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Capitulo 1 Introducéao

1 Introducao

Este Manual de Configuracédo e Calibragem so¢ se aplica aos seguintes sensores Hydronix:

Hydro-Probe (A partir do numero de modelo HP04)
Hydro-Probe XT (A partir do nimero de modelo HPXT02)
Hydro-Probe Orbiter (A partir do numero de modelo ORB3)

Hydro-Probe SE (A partir do nimero de modelo SEQ3)
Hydro-Mix (A partir do numero de modelo HMO08)
Hydro-Mix HT (A partir do numero de modelo HMHTO1)
Hydro-Mix XT (A partir do nimero de modelo HMXTO01)
Hydro-Probe BX ((A partir do numero de modelo HPBXO01)

CA Moisture Probe (Numero de modelo CA0022)

Os manuais de utilizador referentes a outros numeros de modelo estéo disponiveis a partir do Web
site www.hydronix.com
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Capitulo 1 Introdugéo

Os Sensores de Humidade por Micro-Ondas Hydronix utilizam filtros de processamento de sinal
digital de alta velocidade e técnicas de medigado avancgadas. Deste modo, é obtido um sinal linear
com a alteragdo da humidade no material cuja medicdo estiver a ser efetuada. E necessario
instalar previamente o sensor num fluxo de material para que o sensor possa apresentar online
os resultados da alteragdo da humidade no material.

As aplicacgbes tipicas incluem a medicdo de humidade em Areia, Agregados, Betdo, Materiais
de biomassa, Granulos, Alimentagdo animal e Materiais agricolas.

Os sensores foram concebidos para serem utilizados em varias aplicagbes e para permitirem
a passagem do fluxo do material junto a si. Seguem-se exemplos de aplicagdes tipicas.

e  Depdsitos/Tremonhas/Silos
e Transportadores

e Alimentadores Vibratérios

e  Misturadores

O sensor tem duas saidas analégicas totalmente configuraveis e pode ser calibrado a nivel interno
para apresentar diretamente dados de humidade compativeis com qualquer sistema de controlo.

Estao disponiveis duas entradas digitais que permitem controlar a fungédo de calculo da média
a nivel interno. Deste modo, a medi¢do do sensor, que ocorre 25 vezes por segundo, consegue
detetar rapidamente quaisquer alteragdes no teor de humidade cuja média pretende calcular.
A utilizagdo no sistema de controlo fica assim ainda mais facilitada.

E possivel configurar uma das entradas digitais para fornecer uma saida digital que podera emitir
um sinal de alarme na eventualidade de ser obtida uma leitura com um valor baixo ou elevado.
Este procedimento pode ser utilizado para emitir um alarme de teor de humidade elevado ou,
em alternativa, para indicar a um operador que o depdsito de armazenamento tem de ser
reabastecido.

Os sensores Hydronix foram concebidos especificamente com materiais adequados para
proporcionarem muitos anos de um servico fiavel sob as condigbes mais adversas. No entanto,
tal como acontece com outros dispositivos eletronicos de detecéo, devera ter cuidado para nao
sujeitar o sensor a danos resultantes de impactos desnecessarios. Devera ter em particular
atencéo, a placa frontal de ceramica que, embora extremamente resistente a abrasao, é fragil e,
em caso de impacto direto, podera ficar danificada.

ATENGAO — NUNCA BATA NA CERAMICA

Devera proceder com cuidado para garantir que o sensor foi corretamente
instalado e de modo a assegurar uma amostra representativa do material em
questado. E fundamental que o sensor seja instalado numa localizacdo em que a
placa frontal de ceramica fique completamente introduzida no fluxo principal do
material. Nado podera ser instalado em material estagnado nem num local onde
possa ocorrer a acumulagéo de material no sensor.

Todos os sensores Hydronix estdo pré-calibrados de fabrica, para apresentarem a leitura 0 no ar
e 100 quando submersos em agua. Esta definicdo designa-se por “Leitura Ndo Graduada”
e representa o valor base utilizado ao calibrar um sensor em fungao do material cuja medigéo
estiver a ser efetuada. Este € um processo de normalizagdo aplicado a cada sensor, pelo que,
caso um sensor seja substituido, nao sera necessario proceder a recalibragem do material.

Apds a instalagéo, o sensor devera ser calibrado em fungdo do material (consulte o Capitulo 3,
para obter informagdes mais detalhadas). O sensor permite dois tipos de configuragéao:

e Calibragem no interior do sensor: 0 sensor & calibrado internamente e emite o valor
de humidade real.

e  Calibragem no interior do sistema de controlo: o sensor emite uma leitura ndo graduada
proporcional a humidade. Os dados de calibragem no interior do sistema de controlo séo
convertidos num valor de humidade real
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Introdugéo Capitulo 1

2 Técnicas de Medicao

O sensor utiliza a técnica digital por micro-ondas exclusiva da Hydronix que fornece uma medigéo
mais sensivel em comparagdo com as técnicas analdgicas. Com esta técnica tem a sua
disposi¢gdo um conjunto de modos de medi¢do (nado disponiveis em todos os sensores; consulte
o manual de instalagdo dos sensores relevantes, para obter especificagdes técnicas). O modo
predefinido € o Modo F, que é adequado a todo o tipo de material e, em particular, a areia e aos
agregados. Para obter mais informagdes sobre o modo a selecionar, contacte a Hydronix:
support@Hydronix.com.

3 Ligacao e Configuragao do Sensor

O sensor de humidade pode ser configurado remotamente utilizando uma ligagédo em série digital
e um PC com o software de calibragem e configuragdo do sensor Hydro-Com. Para comunicagao
com um PC, a Hydronix disponibiliza conversores RS232-485 ou um Mddulo de Interface USB do
Sensor (consulte o Manual do Utilizador HD0303).

Nota: Todas as referéncias a Hydro-Com neste manual do utilizador dizem respeito
a versao de software 2.0.0 e superior. O sensor pode ser configurado com base em
versées anteriores do Hydro-Com, no entanto, algumas funcionalidades poderdao nao
estar disponiveis. Consulte o Manual do Utilizador do Hydro-Com relevante, para obter
informagdes mais detalhadas.

Estao disponiveis duas configuragdes basicas para ligar o sensor a um sistema de controlo por
lote:

e Saida analdgica — Uma saida CC pode ser configurada como:
e 4-20mA
e 0-20mA

e E possivel obter uma saida de 0—10 V utilizando a resisténcia de 500 Ohm fornecida
com o cabo do sensor.

e Digital — uma interface série RS485 permite a troca direta de dados e informacdes de
controlo entre o sensor e o computador de controlo das instalagbes. Também estao
disponiveis opgdes para USB e adaptador Ethernet

O sensor pode ser configurado para emitir um valor linear entre 0—100 unidades n&o graduadas,
sendo a calibragem do material efetuada no sistema de controlo. Em alternativa, também
é possivel calibrar internamente o sensor para emitir um valor de humidade real

Fonte de alimentagao
+15V-30V CC, 1 A min.

_ 2 x Saida analdgica
0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V

<J—Entradas/Sal’da Digitais
Comunicagdes série
—

RS485

\ Sensor

Imagem 1: Ligagao do Sensor (Visdao Geral)
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Capitulo 2 Configuracao

1 Configuragao do Sensor

O sensor de humidade por micro-ondas Hydronix inclui varios parametros internos que podem ser
utilizados para otimizar o sensor em fungéo de uma determinada aplicacdo. Estas definicoes estao
disponiveis para visualizagdo e alteragdo utilizando o software Hydro-Com. E possivel encontrar
informagdes sobre todas as definicbes no Manual do Utilizador do Hydro-Com (Manual do
Utilizador do Hydro-Com HD0682).

Pode transferir gratuitamente o software Hydro-Com e o Manual do Utilizador do Hydro-Com
a partir do Web site www.hydronix.com.

Todos os sensores Hydronix funcionam de forma idéntica e utilizam parémetros de configuracao
idénticos. No entanto, nem todas as fungdes sao utilizadas em todas as aplicagdes de sensor.
(Os parédmetros de calculo da média, por exemplo, sdo geralmente utilizados para processos por
lote).

2 Configuragao da Saida Analégica

O intervalo efetivo das duas saidas do circuito de corrente pode ser configurado em fungéo
do equipamento ligado. Por exemplo, um PLC podera requerer 4—20 mA ou 0-10 V CC, etc.
As saidas também podem ser configuradas para representar as diferentes leituras geradas pelo
sensor. Por exemplo, a humidade ou a temperatura.

A Imagem 2 podera ser utilizada para auxiliar na selegdo da variavel correta da saida analdgica
de um determinado sistema.

Calibragem
no interior do sensor?

Calculo da média
no sensor utilizando
a entrada digital?

Célculo da média
no sensor utilizando
a entrada digital?

SIM

@io Graduada
Filtrada

Média
N3do Graduada

Humidade
Filtrada*

Humidade
Média

*E recomendado calcular a média no sistema de controlo aqui

Imagem 2: Orientagao para a Definigao da Variavel de Saida

21 Tipo de Saida

Define o tipo de saida analégica e inclui trés opgodes:

e 0-20 mA: trata-se da predefinicao de fabrica. A adigao de uma resisténcia de precisdo
externa de 500 Ohm converte 0-20 mA em 0-10 V CC.

e 4-20 mA.
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Capitulo 2 Configuragéo

2.2 Variavel da Saida1e 2

Definem quais as leituras do sensor que a saida analdgica ira representar e estédo disponiveis
10 opgdes.

2.21 N. Grad. N. Proc.

Trata-se da variavel ndo graduada nao filtrada ndo processada. O valor da leitura de
Variavel Ndo Graduada Nao Processada obtido no ar é de 0 e na agua de 100. Uma vez
que ndo é aplicada qualquer filtragem a esta variavel, ndo devera ser utilizada para controlo
de processos. Esta saida pode ser utilizada para registo durante a instalag&o inicial do
Sensor.

2.2.2 N. Grad. N. Proc. 2

Com esta opgéo, sera aplicado o modo de medigao alternativo, conforme configurado para
0 sensor (consulte o Capitulo 2, Secgao 8, para obter mais informagdes sobre os modos de
medigdo alternativos). Nao sera aplicada filtragem.

Nota: Este modo nao esta disponivel em todos os sensores. Consulte as
especificagbes técnicas no manual do utilizador relevante, para obter informagées
mais detalhadas.

2.2.3 Nao Grad. Filtrada

A opcdo Nao Graduada Filtrada representa uma leitura que é proporcional a humidade
e situa-se entre 0—100. Um valor ndo graduado correspondente a O refere-se a leitura no ar
e a 100 esta relacionado com a leitura na agua.

224 Nao Grad. Filtrada 2

A opc¢éo Nao Graduada Filtrada utiliza o segundo modo de medigédo configurado no sensor.

Nota: Este modo nao esta disponivel em todos os sensores. Consulte as
especificagbes técnicas no manual do utilizador relevante, para obter informacées
mais detalhadas.

2.25 Média Nao Grad.

Trata-se da variavel “Nao Graduada Nao Processada” utilizada para calculo da média por
lote utilizando os parametros de calculo da média. Para obter uma leitura média,
€ necessario que a entrada digital esteja configurada como “Média/Constante”. Quando
esta entrada digital esta ativada, é calculada a média das leituras obtidas com a opgéao Nao
Graduada Nao Processada. Quando os valores da entrada digital sdo baixos, este valor de
média € mantido constante.

2.2.6 Humidade Filtrada %

A opcédo Humidade Filirada % € determinada através do valor da opg¢do N&do Graduada
Filtrada utilizando os coeficientes A, B, C e SSD.

Humidade Filtrada %= A x (F.U/S)?* + B x (F.U/S) + C — SSD

Estes coeficientes sdo obtidos exclusivamente com base na calibragem do material e, por
isso, a precisao dos dados de humidade esta dependente da precisdo da calibragem.

O coeficiente SSD corresponde ao valor da Superficie Seca Saturada (Valor de Absorgao
da Agua) referente ao material utilizado e permite que a leitura da percentagem
de humidade apresentada seja expressa apenas em termos de humidade a superficie
(livre).
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Configuragdo Capitulo 2

2.2.7

2.2.8

2.2.9

2.210

23

Humid. Nao Proc. %

Trata-se da variavel Humidade Nao Processada % antes da aplicacéo da filtragem ou do
célculo da média. Uma vez que a Filtragem nédo foi aplicada, ndo €& recomendada
a utilizagao desta variavel para o controlo de processos.

Humidade Média %

Trata-se da variavel “Humidade Nao Processada %" utilizada para o calculo da média por
lote utilizando os parametros de calculo da média. Para obter uma leitura média,
€ necessario que a entrada digital esteja configurada como “Média/Constante”. Quando
a entrada digital € comutada para um valor elevado, € calculada a média das leituras
de Humidade Nao Processada. Quando os valores da entrada digital sdo baixos, o valor de
média € mantido constante.

Brix

Este valor pode ser calibrado para ser proporcional ao teor de Brix de um material. Nestes
casos, 0 sensor ira requerer a calibragem em fungao do material em questao. A calibragem
requer a definicdo da relacdo entre as leituras Nao Graduadas do sensor e o valor Brix
associado referente ao material a definir.

Nota: Esta saida nao esta disponivel em todos os sensores. Consulte as
especificagdes técnicas no manual do utilizador relevante, para obter informacées
mais detalhadas.

Temperatura

Para todos os sensores, a excegado do Hydro-Mix HT (HMHT), a escala da temperatura na
saida analégica é fixa — a escala zero (0 ou 4 mA) corresponde a 0 °C e a escala completa
(20 mA) a 100 °C.

O sensor Hydro-Mix HT (HMHT) tem uma saida fixa de 0-150 °C, a escala zero (0 ou 4 mA)
corresponde a 0 °C e a escala completa (20 mA) a 150 °C (aplicavel apenas a versdes de
firmware HS0102 v1.07 e mais recente).

Valor Baixo % e Elevado %

Estes dois valores definem o intervalo de humidade quando a variavel de saida esta definida
como “Humidade Filtrada %" ou “Humidade Média %". Os valores predefinidos sdo 0% e 20%,
em que:

0-20 mA 0 mA representa 0% e 20 mA representa 20%
4-20 mA 4 mA representa 0% e 20 mA representa 20%

Estes limites sdo definidos para o intervalo efetivo de humidade e tém de corresponder
a conversao de mA em humidade no controlador por lote.
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Capitulo 2 Configuragéo

3 Configuragao de Entradas/Saida Digitais

3.1

Opcoes de Entradas/Saida

O sensor tem duas entradas digitais. Sendo que a segunda também pode ser configurada
como saida.

Para obter informacgées detalhadas sobre a ligacdao, consulte o Manual de Instalagao
Elétrica HD0678.

A primeira entrada digital pode ser definida da seguinte forma:

N&o utilizada O estado da entrada é ignorado.

Média/Constante Utiliza-se para controlar o periodo de inicio e de fim do calculo de
média por lote. Quando o sinal de entrada esta ativado e apos um
periodo de atraso definido pelo parametro “Atraso Média/
Constante”, os valores “Ndo Proc.” e “Nao Graduado” iniciam
o célculo da meédia (consulte a secgdo 4.3 Modo de Calculo
da Média). Quando a entrada é, em seguida, desativada, o calculo
da média é interrompido e o valor da média é mantido constante
para que possa ser lido pelo PLC do controlador por lote.
Quando o sinal de entrada volta a ser ativado, o valor da média
€ reposto e o calculo da média reinicia.

Humidade/Temperatura Permite ao utilizador comutar a saida analdgica entre as medigbes
de Nao Graduado ou de Humidade (conforme o que estiver definido)
e a temperatura. Utiliza-se quando é necessaria a saida para
temperatura, quando ainda esta a ser utilizada uma unica saida
analdgica. Com a entrada inativa, a saida analdgica ird indicar a
variavel de humidade apropriada (ndo graduada ou humidade).
Quando a entrada estd ativada, a saida analdgica ira indicar a
temperatura do material (em graus centigrados).

A escala da temperatura na saida analdgica é fixa — a escala zero
(0 ou 4 mA) corresponde a 0°C e a escala completa (20 mA)
a 100°C.

Sinc. Mist. E iniciado um novo ciclo de medicdo sincronizado quando
a entrada fica ativa.

A segunda entrada/saida digital pode ser definida como entrada para Humidade/ Temperatura,
mas também pode ser definida com as seguintes saidas:

Depdsito Vazio Esta saida é ativada se os valores Nao Graduado ou Humidade se
situarem abaixo dos Limites inferiores definidos na secgdo Calculo
da Média. Pode ser utilizada para indicar a um operador quando
0 sensor esta no ar (uma vez que no ar o valor do sensor passa
a zero) e pode indicar o estado vazio de um recipiente.

Dados fora do intervalo A saida sera ativada se a leitura da humidade se situar acima
ou abaixo dos limites de inclusdo de humidade ou se o valor Nao
Graduado se situar acima ou abaixo dos limites de inclusdo do valor
N&o Graduado.
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3.2
3.2.1

3.2.2

Sensor OK Esta saida sera ativada se:

e A leitura de frequéncia se situar +/-3% entre os pontos
de calibragem de ar e de agua definidos

e A leitura de amplitude se situar +/-3% entre os pontos
de calibragem de ar e de agua definidos

e A temperatura dos elementos eletronicos internos se situar
abaixo do limite de funcionamento em seguranca

e A temperatura do ressoador RF se situar acima do respetivo
limite de funcionamento em seguranga

e A tensdo da fonte de alimentagédo interna estiver dentro
do intervalo

Alarme de Temperatura do Material O alarme sera ativado se a temperatura do material
exceder os limites superior/inferior configurados.

Calibragem fora do intervalo A saida sera ativada se a leitura Nao Graduada, para
quaisquer modos de medicdo, se situar mais de
3 pontos acima ou abaixo do intervalo de valores Nao
Graduados utilizados na calibragem. Pode ser
utilizada para indicar que podera/devera ser criado
outro ponto de calibragem.

Monit. Auto. Estavel: Monit. Auto. Estavel indica se a leitura do sensor
€ estavel. A estabilidade define-se como o desvio de
uma quantidade configurada de pontos de dados.
E possivel configurar no sensor o valor de desvio, bem
como a quantidade de dados utilizada. A saida sera
ativada se o Desvio de Monitorizacdo Automatica se
situar abaixo do Limiar de Desvio de Monitorizacao
Automatica.

Inclusao de Filtro A Incluséo de Filtro é usada para controlar quando os
filtros de sinal s&o aplicados aos sinais Nao
Processados. Quando a entrada esta ativa, os filtros
de sinal sdo aplicados aos sinais Ndo Processados.
Quando a entrada é desativada, o ultimo valor filtrado
€ mantido constante. Quando a entrada é ativada
outra vez, a filtragem comega a partir do ultimo valor
retido

Average Hold Média Constante
Definigcoes de Configuragao de Entradas/Saida

Limite Superior e Limite Inferior (Alarmes)

O Limite Superior e o Limite Inferior podem ser definidos para a % de humidade e para
o valor Nao Graduado do sensor. O funcionamento dos dois parametros é independente. A
saida Depésito Vazio sera ativada quando a leitura se situar abaixo do Limite Inferior.
A saida Dados Invalidos sera ativada quando a leitura se situar acima do Limite Superior
ou abaixo do Limite Inferior.

Limites Superior e Inferior de Temperatura do Material (Alarme)

Os Limites Superior e Inferior do Material sdo utilizados para configurar o alarme
de Temperatura do Material. Se a opgdo Entrada/Saida Digital 2 estiver definida como
Alarme Temp. Material, a saida ficara ativa se o sensor de temperatura do material estiver
acima do limite superior ou abaixo do limite inferior.
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3.2.3

3.24

3.2.5

Limiar de Desvio de Monitorizagdao Automatica

A opcao Limiar Desvio Monit. Auto. é utilizada para configurar o Alarme de estabilidade
de Monitorizagdo Automatica. Se a saida estiver configurada, ficara ativa caso o desvio
da leitura Nao Graduada Filtrada se situar abaixo deste limite.

Tempo de Monitorizagdao Automatica

A opgao Tempo Monit. Auto. define a quantidade média de dados, em segundos, para
calcular o desvio de Monitorizagdo Automatica.

Modo de Alarme

Configura qual o Modo de Medigéo (Modo F, Modo V, Modo E ou Legado) que é utilizado
para calcular os valores do alarme. O Modo de Alarme apenas esta disponivel em sensores
que possuam capacidades de modo de medigado multipla. Depois de configurado, o sensor
ird apenas calcular os valores do alarme no modo de medig&o selecionado. O Modo de
Medicdo também ira configurar qual o modo que é utilizado para calcular os valores de
Monitorizagao Automatica.

4 Parametros de Calculo da Média

Durante o calculo da média, o sensor utiliza o valor Nado Processado ou Nao Graduado Filtrado
(configurado pelo utilizador) nos respetivos célculos. Os pardmetros que se seguem determinam
0 modo como os dados sdo processados para o calculo da média por lote ao utilizar a entrada
digital ou o calculo da média remoto. Geralmente, ndo sao utilizados para processos continuos.

4.1

4.2

4.3

Limite Superior e Limite Inferior

O Limite Superior e o Limite Inferior podem ser definidos para a % de humidade e para o valor
N&o Graduado. O funcionamento dos dois parametros € independente. Se a leitura do sensor
se situar fora destes limites, durante o calculo da média do sensor, os dados serédo excluidos
do célculo da média.

Este parametro é configurado através da utilizacdo dos Limites Superior/inferior
na configuragao da Entrada/Saida (sec¢édo 3.2.1).

Atraso Média/Constante

Ao utilizar o sensor para medir o teor de humidade de um material, quando € descarregado de
um depdsito ou silo, verifica-se frequentemente um breve atraso entre o sinal de controlo
emitido para iniciar o lote e o inicio do fluxo do material sobre o sensor. As leituras de humidade
durante este periodo deverao ser excluidas do valor médio por lote, uma vez que é provavel
que se trate de medi¢des estaticas néo representativas. O valor de atraso “Média/Constante”
define a duragéo deste periodo de exclusao inicial. Para a maior parte das aplicagbes, 0,5
segundos sera adequado, mas podera ser conveniente aumentar este valor. As op¢des sao as
seguintes: 0, 0,5, 1, 1,5, 2 e 5 segundos.

Modo de Calculo da Média

Define o modo de calculo da média utilizado ao calcular a média. Os modos disponiveis séo,
“Nao Processado” (Nao Graduado/Humidade) e “Filirado” (Nao Graduado/Humidade). Para
aplicagbes em que equipamento mecanico (como as pas ou parafusos do misturador) passam
em frente ao sensor e afetam a leitura, a utilizacdo do valor “Filtrado” ira remover os picos e
quebras do sinal. Se o fluxo de material for estavel, por exemplo, durante a medi¢do na saida
de um silo, o calculo da média deve ser definido como “N&o Processado”.
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5

5.1

5.2

5.3

Filtragem

As predefinicbes de filtragem estdo disponiveis na nota de engenharia com as
predefinicbes do sensor relevante, consulte Apéndice A Referéncia Cruzada de
Documentos, para obter informagées detalhadas.

A leitura Nao Graduada Nao Processada é medida 25 vezes por segundo e podera conter um
elevado nivel de “ruido” devido a irregularidades no sinal quando o material esta a fluir. Como
resultado, este sinal requer uma determinada quantidade de filtragem para se tornar viavel para
controlo da humidade.

As predefinicdes de filtragem sdo adequadas a maior parte das aplicagdes, embora possam ser
personalizadas, se necessario, em fungédo da aplicagéo.

Nao é possivel ter predefinicdes de filtragem idealmente adequadas a todas as aplica¢des, uma
vez que cada aplicagao tera carateristicas diferentes. O filtro ideal sera um filtro que proporcione
uma saida constante com uma resposta rapida.

As definicbes Humidade N&o Processada % e Nao Graduada N&o Processada ndao devem ser
utilizadas para fins de controlo.

A leitura Nao Graduada N&o Processada é processada pelos filtros pela seguinte ordem; em
primeiro lugar, os Filtros de Velocidade de Variagdo limitam quaisquer alteragdes graduais no
sinal, em seguida, os Filtros de Processamento do Sinal Digital removem o ruido de alta frequéncia
do sinal e, por fim, o filtro de suavizagao (definido utilizando a fun¢gdo Tempo de Filtragem) suaviza
o intervalo global de frequéncia.

Segue-se uma descricdo detalhada de cada filtro.

Filtros de Velocidade de Variagao

Os Filtros de Velocidade de Variagdo sao Uteis para atenuar picos e quebras nas leituras
do sensor causados por interferéncias mecanicas num determinado processo.

Os filtros definem limites de velocidade para grandes alteragbes positivas e negativas no sinal
ndo processado. E possivel definir limites para alteragbes positivas e negativas
separadamente. As opgdes sdo as seguintes: Nenhum, Ligeiro, Médio e Pesado. Quanto mais
proximas de Pesado as definicdes estiverem, mais o sinal sera “atenuado” e mais lenta sera a
resposta do sinal.

Processamento do Sinal Digital

Os Filtros de Processamento do Sinal Digital (PSD) removem o ruido excessivo do sinal
utilizando um algoritmo avangado. Este tipo de filtro reduz o ruido de alta frequéncia.
A vantagem deste tipo de filtro consiste no facto de o filtro PSD tratar todos os sinais num
intervalo de frequéncia relevante como validos. Como resultado obtém-se um sinal suavizado
que responde rapidamente a alteragdes na humidade.

Os filtros de PSD sao especialmente Uteis em aplicagdes de ruido elevado, como um ambiente
de mistura. Sdo menos apropriados para ambientes com pouco ruido.

As opgbes sdo as seguintes: Nenhum, Muito Ligeiro, Ligeiro, Médio, Pesado e Muito Pesado.

Tempo de Filtragem (Tempo de Suavizagao)

O Tempo de Filtragem suaviza o sinal apés ter passado primeiro pelos filtros de Velocidade de
Variagdo e, em seguida, pelos filtros PSD. Este filtro suaviza o sinal a nivel global e,
consequentemente, torna mais lenta a resposta do sinal. O Tempo de Filiragem é definido em
segundos.

As op¢des sado as seguintes: 0, 1, 2,5, 5, 7,5, 10 e um tempo personalizado até 100 segundos.
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5.4 Incluir Filtro

Quando esta opgao esta definida, apenas os valores Ndo Graduados acima do ponto definido
serdo incluidos na saida filtrada. Defina um valor baixo para incluir todas as medigées. O valor
predefinido é -5.

H i N&o Graduado

H Filtrado

(1 segundo de
Suavizagdo)

Néo Graduado
Na&o Processado

N&o Graduado

Ponto definido
H i de Incluir Filtro
i

w12 1 om
Tempo(s)

Imagem 3: Saida Nao Processada e Incluir Filtro do Sensor

6 Monitorizacao da Humidade Tipica de um Sensor de Humidade
Hydronix em Material de Fluxo

A Imagem 4 representa uma monitorizagdo Nao Graduada Nao Processada tipica de um material
de fluxo. O sinal irregular deve-se a agdo do material que flui junto ao sensor.

Nao Graduado Nao Processado

N3o Graduado

Tempo(s)

Imagem 4: Monitorizagdo da Humidade Nao Graduada Nao Processada em Material de Fluxo

Os picos positivos e as quebras negativas podem ser atenuados através da utilizagdo de Filtros
de Velocidade de Variagdo com redugéo do ruido indesejado. Apds a passagem do sinal pelos
Filtros de Velocidade de Variagao, e se estiver selecionado o filtro PSD, o sinal é suavizado ainda
mais através do filtro Tempo de Filtragem (Tempo de Suavizagéo). Como resultado obtém-se uma
representacao da humidade no material muito mais esclarecedora (Imagem 5).

Aplicacao de filtros: Velocidade de Variagao + = Ligeiro,
Velocidade de Variagao - = Ligeiro
Tempo de filtragem = 2,5 segundos

(L8]
"e N&o Graduado

(7YY N&o Processado

g N3o Graduado

Filtrado

N3o Graduado

Tempo(s)

Imagem 5: Grafico que mostra o Sinal Filtrado
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7 Filtragem do Sinal Quando Utilizado numa Aplicagao
de Misturador

Devido aos elevados niveis de ruido causados pelas laminas do misturador, o sinal ira requerer
uma determinada quantidade de filtragem para se tornar viavel para o controlo da humidade.
As predefinicdbes sao adequadas a maior parte das aplicagbes, embora possam ser
personalizadas, se necessario.

Nao é possivel ter definicbes de filtragem diferentes idealmente adequadas a todos os
misturadores, uma vez que cada misturador tem uma acao de mistura diferente. O filtro ideal sera
um filtro que proporcione uma saida constante com uma resposta rapida.

A Imagem 6 mostra uma curva de humidade tipica durante um ciclo por lotes de bet3o.
O misturador comega vazio e logo que o material é carregado, os resultados sobem para um valor
estavel, Ponto A. Em seguida, é adicionada agua e o sinal aumenta e estabiliza no Ponto B. O
lote fica concluido e o material € descarregado. A estabilidade nas leituras dos pontos A e B
significa que todos os ingredientes dentro do misturador sdo misturados homogeneamente.

. Descarga
1 Adigdo Tempo de 9

. AN do
de Agua ;mstura humndat misturador

Tempo

v

de mistura P
aseco

Misturador
carregado
com
material

Nao Graduado Filtrado

Imagem 6: Curva de Humidade Tipica

O grau de estabilidade dos pontos A e B pode tem um impacto significativo na precisdo e na
repetibilidade. A maior parte dos controladores de agua automaticos mede a humidade seca
e calcula a quantidade de agua a adicionar a mistura, com base numa referéncia final conhecida
numa férmula em particular. E vital obter um sinal estavel na fase de mistura a seco do ciclo no
ponto A. Deste modo, o controlador de agua pode efetuar uma leitura representativa e um calculo
preciso da agua que é necessario adicionar. Pelos mesmos motivos, a estabilidade na
extremidade humida da mistura (Ponto B) ira apresentar uma referéncia final representativa, que
indica uma mistura de qualidade ao calibrar uma férmula.

A Imagem 7 mostra dados Nao Graduados Nao Processados gravados a partir de um sensor
colocado sobre um ciclo de mistura real, indicando com clareza os grandes picos e quebras
provocados pela agédo da lamina.
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Sinal Ndo Processado

N&o Graduado Ndo Processado

Tempo(s)

Imagem 7: Grafico que mostra o Sinal Nao Processado durante o Ciclo de Mistura

Os dois graficos que se seguem ilustram o efeito da filtragem dos mesmos dados nao
processados mostrados acima. A Imagem 8 mostra o efeito da utilizagdo das seguintes
definicdes de filtro, que criaram a linha “Nao Graduada Filtrada” no grafico.

Velocidade de Variagdo + = Médio

Velocidade de Variagao - = Ligeiro

Tempo de Filtragem 1 segundo

Aplicagao de Filtro: Velocidade de Variagao + = Ligeiro, Velocidade
de Variagdo - = Tempo Filtragem Médio = 1 Segundo

N3o Graduado (N3o Processado e Filtrado)

. Tempo(s)

Imagem 8: Filtragem do Sinal Nao Graduado Nao Processado (1)
A Imagem 9 mostra o efeito das seguintes definigbes:

Velocidade de Variagdo + = Ligeiro
Velocidade de Variagao - = Ligeiro
Tempo de Filtragem = 7,5 segundos
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8.1

Aplicagdo de Filtro: Velocidade de variacdo + = Ligeiro, Velocidade de Variagao - = Ligeiro
Tempo de Filtragem = 7,5 Segundos

N&o Graduado (N3o Processado e Filtrado)

Tempo(s)-

Imagem 9: Filtragem do Sinal Nao Processado (2)

Na Imagem 9 é ébvio que o sinal na fase seca do ciclo de mistura é mais estavel, representando
uma maior vantagem ao efetuar a calibragem da agua.

As predefinicbes de filtro sdo adequadas a muitas aplicagdes. No entanto, para determinar
as definicbes ideais € recomendado monitorizar os resultados durante a colocagao
em funcionamento inicial, de modo a equilibrar a redugéo do ruido com a velocidade de resposta.

Modos de Medicao

Os Modos de Medigdo permitem que a capacidade de detegcdo do sensor seja otimizada em
fungédo de um determinado material.

A selegao de Modos de Medigcdo nao esta disponivel em todos os sensores. Além disso, modelos
diferentes terdo predefinicdes de Modo de Medicao diferentes. Consulte secgéo de especificagbes
técnicas no manual de instalagdo do sensor relevante, para obter mais informacgdes.

Estao disponiveis até trés Modos de Medigédo: Modo F, Modo V e Modo E.

A selecdo do modo mais adequado pode permitir aumentar a precisdao da leitura, mas podera
limitar o valor de humidade maximo medido pelo sensor.

O sensor calcula de forma continua o valor Ndo Graduado em cada um dos modos disponiveis
(F, V e E). E importante realgar que o sensor ndo funciona num modo em particular, mas sempre
em todos os modos. Um material ou processo especifico tera um modo ideal de funcionamento
selecionavel pelo operador.

Selecao do Modo de Medigcao a Utilizar

O modo mais apropriado sera determinado pelos requisitos do utilizador, pela aplicagao e pelo
material cuja medig&o estiver a ser efetuada.

Precisao, estabilidade e flutuacbes de densidade, bem como o intervalo efetivo de humidade
representam todos fatores que determinam a escolha do modo de medicao.

O Modo F é geralmente associado ao fluxo de areia e agregados e as aplicagbes do tipo
misturador de betdo. O Modo F também é adequado para medi¢des do Brix.

O Modo V e o Modo E séo frequentemente utilizados com materiais de menor densidade,
como, por exemplo, granulos ou outros materiais orgénicos. Também sao associados
a qualquer material com uma densidade aparente variavel correlacionada com o teor de
humidade. O Modo V e o Modo E também poderao ser benéficos para aplicagdes de mistura
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8.2

de alta intensidade de materiais de alta densidade e para outras aplicagées de mistura com
alteragdes distintas na densidade ao longo do tempo (incluindo agregados e bet&o).

O objetivo consiste em escolher a técnica que oferece a resposta ao sinal mais desejada
(geralmente, com maior suavizagéo) e a determinagédo de humidade com maior preciséo.

Efeitos da Selecao de Modos Diferentes

Cada modo proporcionara uma relagao diferente entre os valores Nao Graduados de 0-100
do sensor e a percentagem de humidade.

Geralmente, ao medir qualquer material, sera vantajoso que, uma grande alteragédo
na medicdo Nao Graduada do sensor, seja equivalente a uma pequena alteragdo nos niveis
de humidade. Sera assim disponibilizada a medi¢gdo de humidade calibrada mais precisa
(consulte a Imagem 10). Para tal pressupde-se que o sensor mantém a capacidade de medigéo
no intervalo de humidade global necessario e que o sensor ndo esta configurado para ser
excessiva e impraticavelmente sensivel.

Todos os modos disponibilizardo uma saida estavel linear. O objetivo consiste em escolher
0 modo que apresenta a linha de calibragem de humidade mais plana, conforme mostrado pela
linha B na Imagem 10. Devera ter-se em atengao que, embora a linha B seja mais precisa,
podera ser possivel atingir o valor maximo de 100 unidades Nao Graduadas com uma % de
humidade menor do que a humidade maxima prevista para o material cuja medigéo estiver a
ser efetuada. A % exata de humidade maxima possivel € uma fungdo do gradiente de
calibragem do material e tem de ser determinada pelo utilizador.

Valor de percentagem
de humidade

5%

A%
5 Unidades Nao Graduadas = 1,7%

3% B
iy
1% 5 Unidades N3o Graduadas = 0,4%

05 1w 15 20 25 30 35 40
Valor Ndo Graduado do Sensor

Imagem 10: Relagao dos Valores Nao Graduados com a Humidade

Para determinar qual o modo mais apropriado, recomenda-se a execugdo de testes
relativamente a um determinado material, tipo de misturador ou aplicacdo. Previamente,
recomenda-se que contacte a Hydronix para esclarecer duvidas sobre as definigbes
recomendadas para a sua aplicacédo em questao.

Os testes diferem consoante a aplicagdo. No ambito das medi¢des efetuadas ao longo do
tempo, recomenda-se que registe a saida do sensor a partir de cada um dos diferentes modos
de medigdo no mesmo processo. Os dados podem ser facilmente registados utilizando um PC
e o software Hydronix Hydro-Com. Os respetivos resultados poderado entéo ser representados
para assegurar 0 modo de medi¢ao mais adequado.

Para uma analise mais pormenorizada, incluindo a analise de filtragem do sensor, a Hydronix
também pode disponibilizar recomendagbes, bem como software, de modo a permitir
ao utilizador experiente aplicar as definigbes mais eficientes a um determinado sensor.

O software Hydro-Com e o manual do utilizador podem ser transferidos a partir do Web site
www.hydronix.com.
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Quando utilizar o sensor para obter um sinal de saida calibrado para humidade (uma medicéao
de humidade absoluta), recomenda-se que efetue a calibragem utilizando os diferentes modos
de medigio e que compare os resultados (consulte o Capitulo 3, para obter informagdes mais
detalhadas).

Para mais informagbes, contacte a equipa de suporte da Hydronix através do enderego
support@hydronix.com.

9 Saida dos Dados do Sensor
O sensor dispde sempre de dados para todos os modos disponiveis, para que a selegdo do modo
a utilizar seja efetuada quando a variavel de saida for escolhida. Tal faz agora parte do processo
de otimizacao do funcionamento do sensor em fungdo do material cuja medicao sera efetuada.
O diagrama abaixo mostra a disposi¢do dos dados no sensor:
Calculo Ndo Coeficientes Calculo da Modo de Saida Saida Efetiva
Graduado de Humidade Humidade (Ciclo de Corrente ou pedido RS485)

Modo F =———» A, B, C, D (Modo F) =———p» Modo F =3 Modo F

Modo E ———» A, B, C, D (Modo E) ——» Modo E =P Modo E =——p

Ciclo de Corrente
ou RS485

Modo V=———p» A, B, C, D (Modo V) =——» ModoV = Modo V

9.1

9.2

9.3

Imagem 11: Disposi¢ao dos dados no sensor

Circuitos de Corrente Analégica

Se a saida dos dados for efetuada através do circuito de corrente analdgica, além da selecéo
da saida Nao Graduada ou de Humidade, o utilizador selecionara o modo a utilizar. Deste
modo, a saida analégica 1 podera ser definida, por exemplo, como “N&o Grad. Filtrada — Modo
F” ou como “Humidade Média - Modo E”.

Protocolo RS485

O protocolo do Hydronix Hydro-Link foi alargado para permitir que sejam solicitados dados de
diferentes modos. Com o protocolo alargado, o anfitrido podera solicitar, por exemplo, 0 modo
“Media Nao Grad. - Modo V” ou 0 modo “N&o Grad. Filtrada - Modo E”. Esta disponivel uma
especificagdo do protocolo completo a pedido junto da Hydronix para utilizadores que
pretendem implementar o protocolo do Hydro-Link num sistema de controlo.

Retrocompatibilidade com Sistemas Anfitrioes Mais Antigos

Nas novas implementacdes de sistema anfitrido, o esquema descrito acima (Imagem 11)
oferece um desempenho e flexibilidade ideais para determinar e selecionar 0 modo mais
adequado em fungdo de um determinado material. Recomenda-se que cada nova
implementacao seja compativel com este esquema.

Muitos sensores serdo ligados a sistemas Legados mais antigos. Neste ambito, foram
efetuadas algumas adigdes ao esquema em conformidade, bem como ao nivel da
compatibilidade. Estes sensores Legados eram utilizados num dos modos, predeterminados e
definidos com o pardmetro Tipo Nao Graduado 1. Eram ainda compativeis apenas com um
dos conjuntos de coeficientes de calibragem A, B, C e D.

No que diz respeito aos sensores que utilizam o firmware HS0102 foi implementado um
esquema relativamente abrangente para que mantivessem a retrocompatibilidade. Se o pedido
de variavel de saida do circuito de corrente ou do protocolo Hydro-Link for efetuado sem
especificar um modo (como acontecia nos sistemas anfitrides mais antigos), a definicdo Tipo
Nao Graduado 1 é ativada. O modo de saida relevante seria selecionado pela definigao Tipo
Nao Graduado 1. Este cenario implica a expansao do diagrama, conforme mostrado abaixo:
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Calculo Nao Coeficientes Calculo da Modo de Saida Saida Efetiva
Graduado de Humidade Humidade (Ciclo de Corrente ou pedido RS485)

MOUQ F =i A, B, C, D (MOQO F) i M0dlO F = Modo F

Modo E ———» A, B, C, D (Modo ) ——» Modo E =  Modo E g Ciclo de Corrente

|—> ou RS485

Modo V———» A, B, C, D (Modo V) ——» \ModoV = Modo V
Ndo
Especificado

Selecionado por Tipo Ndo
Graduado 1 (F, E, V)

Imagem 12: Sele¢do de Saida néo especificada

Uma vez que aplicagdes anfitrias antigas ndo tém capacidade de escrita de coeficientes A, B,
C e D para cada um dos modos, é utilizada uma expansao final que suporta um conjunto
de coeficientes de Modo Legado compativeis com os sistemas anfitribes existentes.
Tal é exemplificado na versao final do diagrama:

Calculo N&o Coeficientes Célculo da Modo de Saida Saida Efetiva
Graduado de Humidade Humidade (Ciclo de Corrente ou pedido RS485)

Modo F ==————pp» A, B, C, D (M0dO F) =————fp» Modo F == Modo F

Modo E == A, B, C, D (M0dO E) = MO = Modo E P Ciclo de Corrente

J ou RS485
Modo V=———» A, B, C, D (Modo V) =——» \odo ¥ = Modo V |

Selecionado por Tipo e N&0O
Selecionado N3o Graduado 1 (F, E, V) Especificado
por Tipo Nao
Graduado1l = A B,C,D (Legado)
(F,E,V)

Imagem 13: Selegdo de Saida Legada

Se for definida uma saida de circuito de corrente sem especificagdo de Modo ou se for efetuado
um pedido de protocolo RS485 sem especificagdo de Modo (para um valor de Humidade),
aplica-se o seguinte processo:

e Se os Coeficientes Legados forem diferentes de zero, sdo utilizados para calcular
o valor de Humidade. (Setas vermelhas no diagrama)

e Se os Coeficientes Legados corresponderem todos a zero, a definicdo Tipo Nao
Graduado 1 ¢é utilizada para selecionar os coeficientes relevantes e a Humidade (Setas
verdes). Deste modo, é viabilizada a calibragem completa de um determinado sensor
no sistema anfitrido atual em todos os modos e a respetiva utilizagdo num sistema
anfitrido legado.

9.4 Nao Graduado 2

Nos produtos de sensor Legado foi implementado um segundo calculo Ndo Graduado para
permitir a comparagéo de dois modos, em simultdneo. Deste modo, foi viabilizada a saida de
leituras Nao Graduadas para um segundo modo, mas nao de leituras de Humidade. A definigao
Nao Graduado 2 foi implementada nos sensores mais recentes para retrocompatibilidade, mas,
uma vez que estes sensores efetuam constantemente o calculo de todos os modos, ndo devera
ser utilizada na implementacao de novos sistemas anfitrides.

Nos sensores mais recentes, podem ser efetuados varios pedidos de protocolo RS485 para
comparagao de modos ou podem ser configuradas duas saidas de circuito de corrente
analdgica para diferentes modos.
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10 Protocolo Secundario

Os sensores que utilizam firmware HS0102 v1.11.0 e superior tém a opgdo de comunicar usando o
protocolo Modbus RTU. Trata-se de uma adi¢ao ao protocolo Hydro-Link RS485 predefinido. A mesma
ligacao elétrica é usada para mensagens Hydro-Link e Modbus RTU; contudo, sé é possivel processar
um tipo de mensagem de protocolo de cada vez.

O protocolo secundario é configurado separadamente, o que lhe permite ter definigdes de comunicagéo
diferentes quando comparado com o protocolo predefinido (Enderecgo, Transmissao e Paridade).

Para obter informagdes detalhadas completas sobre os registos de comunicagao Modbus, consulte:
Hydronix Microwave Moisture Sensor Modbus RTU Protocol Register Mapping HD0881 (Mapeamento
de Registo do Protocolo Modbus RTU de Sensores de Humidade por Micro-ondas Hydronix HD0881)

10.1 Configuragdao do Modbus

Para permitir que o sensor aceite comandos Modbus RTU, é preciso ativar o protocolo secundario, e
as definicdes de comunicacao tém de corresponder a configuragdo do sistema de controlo. O software
Hydro-Com HS0099 v1.11.0 e superior tem de ser usado para configurar o sensor para Modbus RTU

As opc¢des de configuracao e os valores predefinidos sdo as/os seguintes

Definicdo de Predefinicédo

Configuragao

Protocolo Modbus Nenhuma
Secundario
Modbus

Transmissdo | 19200 2400
4800
9600
19200
38400
57600
115200

Endereco 1 1-247

Paridade Nenhuma Nenhuma 1 Bit
de Paragem

Nenhuma 2 Bits
de Paragem

impar

Par

Tabela 1: Configuragao do Modbus
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1 Integracao do Sensor

O sensor podera ser integrado num processo de uma de trés formas:

e O sensor pode ser configurado para emitir um valor linear entre 0—100 unidades Nao
Graduadas, sendo a calibragem de um material efetuada no sistema de controlo externo.

Ou

e O sensor podera ser calibrado internamente através da configuragao do sensor Hydro-
Com e do software de calibragem para emissao de um valor de percentagem de humidade
absoluto.

Ou

e O sensor também podera ser utilizado para emitir um valor pretendido.

Estdo disponiveis ferramentas de programacéo de software da Hydronix para programadores
de sistemas que pretendam criar uma interface propria.

Para obter informag¢o6es detalhadas completas sobre como integrar o sensor num sistema
de controlo ou processo, consulte o documento EN0077 “Métodos de controlo
da humidade por lote”.

2 Introducao a Calibragem do Material

2.1 Valor “Nao Graduado”

Quando ¢é fabricado, cada sensor é calibrado individualmente num ambiente controlado, para
que um valor de zero (0) esteja relacionado com a medi¢gao no ar e um valor de 100 esteja
relacionado com a agua. Isto € utilizado para fornecer um valor de saida ndo processado de um
sensor Hydronix com um intervalo entre 0 e 100, sendo chamado valor Nao Graduado.

2.2 Porqué Calibrar?

Os Sensores de Humidade por Micro-Ondas Hydronix medem as propriedades elétricas de um
determinado material. Cada material tem carateristicas elétricas Unicas e, por isso,
€ necessario efetuar um processo de calibragem para que seja emitido um valor
de humidade/Brix real. Como a humidade existente num determinado material é variavel,
o sensor deteta as alteragdes e o valor Ndo Graduado é ajustado em conformidade. Uma vez
que cada material tem propriedades elétricas diferentes, o valor Nao Graduado, com uma
determinada % de humidade, tera como resultado um valor Ndo Graduado diferente para cada
material.

A Imagem 14: Calibragem de 3 Materiais Diferentes mostra a linha de calibragem de trés
materiais diferentes. E possivel observar que, com um valor Ndo Graduado de 20, para cada
material, a % de Humidade correspondente é diferente. No caso do material A, o valor Nao
Graduado 20 corresponde a 15% de humidade. Para o mesmo valor Ndo Graduado, o Material
B apresenta 10% de humidade.
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23

24

Material B
Material A

Material C

% Humidade
1

10 20 30 40 50 60 70

Sensor Ndo Graduado

Imagem 14: Calibragem de 3 Materiais Diferentes

A calibragem do material do sensor correlaciona o valor Ndo Graduado com uma humidade
“real” (Imagem 15). Esta correlagéo é determinada através da medigéo do valor Ndo Graduado
de um determinado material com teor de humidade ou Brix diferente e da recolha de uma
amostra do material. A humidade presente na amostra é determinada com recurso a um
rigoroso processo laboratorial. O processo recomendado completo esta descrito
detalhadamente neste manual do utilizador.

Resultado da

Sensor Nao Humidade
Graduado Laboratorial
10 5
20 10
30 15
40 20

Imagem 15: Resultados da Calibragem Tipica

Alteragoes no Material

E importante posicionar o sensor numa localizagdo com um fluxo de material adequado
e continuo. As flutuagdes na composicdo do material, como variagbes nas misturas,
na densidade ou na compactagdo, podem afetar negativamente a validade da calibragem.
Consulte o Manual de instalagdo do sensor relevante para obter recomendacdes
de montagem.

Para mais recomendagdes relacionadas com aplicagbes especificas, contacte a equipa
de suporte da Hydronix através do enderecgo support@hydronix.com

Tipos de Calibragem

Estao disponiveis varios métodos para calibrar os Sensores de Humidade por Micro-Ondas
Hydronix.

Linear:

Geralmente, a calibragem da humidade de um determinado material € um processo linear, que
pode encontrar descrito na pagina 35. Aplica-se a seguinte equacgao:

Humidade % = B x (Leitura Ndo Graduada) + C - SSD
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Quadratico:

Também pode ser utilizada uma fungio quadratica em situagdes excecionais, nomeadamente,
quando a medigao do material apresenta carateristicas nao lineares. Neste caso, podera ser
utilizada uma expressao quadratica na equacao de calibragem, conforme mostrado abaixo.

Humidade % = A x (Leitura Ndo Graduada)? + B (Leitura Ndo Graduada) + C — SSD

A utilizagéo do coeficiente quadratico (A) apenas seria necessaria em aplicagdes complexas;
relativamente a maior parte dos materiais a linha de calibragem sera linear, sendo que, neste
caso, “A” é definido como zero.

Brix:

Determinados sensores podem ser calibrados com BRIX (Sdélidos dissolvidos). Para uma
calibragem Brix, € utilizado um tipo de linha diferente nesta equagéao:
D.us?

c.us
Brix = A — B. e(@oo00)
rix e ‘100000’ + 1000

Para mais informagdes sobre calibragens e determinagéo da calibragem correta a utilizar,
contacte o Departamento de Suporte da Hydronix no Web site support@hydronix.com.

3 Coeficiente SSD e Teor de Humidade SSD

Na pratica, apenas é possivel obter valores de humidade com secagem em forno (humidade total)
para calibragem. Se for necessario um teor de humidade superficial (humidade livre) tera de ser
utilizado o coeficiente de Superficie Seca Saturada (SSD). Em alguns setores, o SSD também é
conhecido como Valor de Absorgao da Agua (WAV).

Humidade + Humidade livre = Humidade total
absorvida

O coeficiente SSD utilizado nos procedimentos e equipamento da Hydronix corresponde ao valor
da Superficie Seca Saturada, que é o valor de absorgao da agua do material. O valor SSD pode
ser determinado com recurso a procedimentos padrao no setor ou obtido junto do fornecedor do
material.

O teor de humidade a superficie refere-se apenas a humidade a superficie do agregado, ou seja,
a “agua livre”. Em determinadas aplicagées, como a produgédo de betdo, apenas esta agua
superficial € utilizada no processo e €, por este motivo, que este valor & geralmente referido nas
concegdes de mistura de betao.

Humidade com - Valorde absorcdodaagua% = Humidade
secagem em (desvio SSD no sensor) a superficie %
forno % (Total) (humidade livre)
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4 Armazenamento de Dados de Calibragem

Existem duas formas de armazenar dados de calibragem: no sistema de controlo ou no sensor.
Ambos os métodos sdo descritos em seguida.

A calibragem no interior do sensor ira envolver a atualizagao dos valores de coeficiente utilizando
a interface digital RS485. Sera entdo emitido pelo sensor um valor diretamente proporcional a
humidade. Para comunicar utilizando a interface RS485, a Hydronix disponibiliza varios utilitarios
de PC, sendo de salientar o Hydro-Com, que contém uma pagina de calibragem de material
dedicada.

Para calibrar no exterior do sensor, o sistema de controlo ira requerer a sua prépria fungao de
calibragem e a conversédo de humidade podera entéo ser calculada utilizando a saida linear Ndo
Graduada do sensor. Para obter orientagédo na definigdo da saida, consulte a Imagem 2.

4.1 Calibragem no interior do Sensor

Coeficientes de calibragem armazenados no
sensor (B,C,SSD) utilizando o Hydro-Com

B(US)+C-SSD

/ Computador
(Humidade=

Sensor A saida analdgica representa a %
g p

de humidade real

Painel de Controlo/PLC

Imagem 16: Calibragem no interior do Sensor

Ao calibrar o sensor com recurso as versdes mais recentes do Hydro-Com ou do Hydro-View,
os valores Ndo Graduados sdo armazenados para cada modo de medigéo e para cada ponto
de calibragem. Significa, portanto, que apdés uma calibragem valida, também esta sempre
disponivel um valor de humidade correto para cada modo. Consequentemente, o sensor
armazena um conjunto de coeficientes A, B, C e D para cada modo.

Vantagens da calibragem no interior do sensor:

e Software avangado gratuito que melhora a precisao da calibragem, incluindo software
de diagndstico.

e Sistema de controlo que ndo necessita de modificagcao para calibrar o sensor.
e As calibragens podem ser transferidas entre sensores.

4.2 Calibragem no interior do Sistema de Controlo

N&do Graduado convertido

N&o Graduado em Humidade
Filtrado ‘
- "'lll'l“"'l —» % Humidade

Painel de Controlo/PLC

vl |

o — ]

Sensor

Imagem 17: Calibragem no interior do Sistema de Controlo
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5.1

Vantagens da calibragem no interior do sistema de controlo:

e Calibragem direta sem ser necessario um computador adicional ou adaptador RS485.
¢ Nao é necessario aprender a utilizar software adicional.

e Se for necessario substituir o sensor, podera ser ligado um sensor Hydronix
de substituicdo e poderao ser obtidos resultados validos de imediato sem ligar o sensor
a um PC para atualizar a calibragem do material.

e As calibragens podem ser facilmente comutadas entre sensores.

Procedimento de Calibragem para Material de Fluxo (Linear)

Para determinar a linha de calibragem, sdo necessarios, pelo menos, dois pontos. Cada ponto
€ obtido através do fluxo de material sobre o0 sensor e pela determinagao da leitura Nao Graduada
do sensor. Em simultdneo, devera ser obtida uma amostra do material e aplicada a respetiva
secagem para determinar o respetivo teor de humidade real. Obtém-se assim os valores “Nao
Graduados” e de “Humidade” que podem ser representados num gréfico. E possivel desenhar
uma linha de calibragem, no minimo, com dois pontos.

O procedimento que se segue é recomendado quando calibrar o sensor em fungdo do material.
Este procedimento utiliza o utilitario Hydro-Com e as informagdes de calibragem sdo armazenadas
no interior do sensor. Pode obter informagdes detalhadas completas sobre o processo de
calibragem no Manual do Utilizador do Hydro-Com HD0682.

Independentemente de os dados de calibragem serem armazenados dentro do sensor ou do
sistema de controlo, o processo é idéntico em ambos os casos.

Existem normas internacionais para testes e amostras concebidas para garantir que o teor de
humidade obtido é preciso e representativo. Estas normas irdo definir a precisdo dos sistemas de
medicao e as técnicas de amostragem, de modo a tornar as amostras representativas do material
do fluxo. Para mais informagdes sobre amostras, consulte a norma especifica a aplicar ao seu
caso ou contacte a Hydronix através do Web site support@hydronix.com.

Sugestoes e Seguranga

e Use 6culos de segurancga e vestuario de protegao contra a expulsdo de material durante
0 processo de secagem.

e Nao tente calibrar o sensor acumulando material na respetiva superficie. As leituras
obtidas ndo serao representativas de uma aplicagao real.

e Quando registar a saida Ndo Graduada do sensor, obtenha sempre uma amostra da
localizagéo do sensor.

¢ Nunca pressuponha que o material que flui por duas portas no mesmo depdsito apresenta
um teor de humidade idéntico, nem tente obter amostras a partir do fluxo de ambas as
portas para obter um valor médio. Utilize sempre dois sensores.

e  Sempre que possivel, calcule a média das leituras do sensor quer se trate do sensor que
utiliza a entrada digital ou no interior do sistema de controlo.

o Certifique-se de que o sensor deteta uma amostra representativa do material.

o Certifique-se de que é obtida uma amostra representativa do material para o teste
de humidade.
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5.2

5.3

5.4

Equipamento

e Balancgas: pesagem até 2 kg, precisao de 0,1 g

e  Fonte de calor: para secagem de amostras, como, por exemplo, um forno ou micro-ondas.
o  Contentor. com tampa hermética para armazenamento de amostras

e  Sacos de polietileno: para armazenamento de amostras antes da secagem

e  Pa: para recolha de amostras

o Equipamento de seguranga: incluindo 6culos, luvas resistentes ao calor e vestuario
de protegao.

Manuseamento das Amostras de Material Recolhido

Para obter uma calibragem precisa, € necessario recolher amostras do material a medida que
este passa pelo sensor €, simultaneamente, registar o valor Média Ndo Graduada do sensor
durante o periodo de recolha do material. Para garantir uma analise precisa do material
recolhido e determinar o teor de humidade, é imprescindivel que o material seja recolhido o
mais préximo possivel do sensor e selado num recipiente/saco hermético imediatamente apos
a recolha. Se o material ndo for selado num recipiente/saco hermético, a humidade sera
perdida antes da analise. O recipiente/saco s6 pode ser aberto no momento de realizagdo dos
testes laboratoriais.

Se se proceder a recolha de material quente (p. ex., a saida de um secador ou em ambientes
quentes), o material TEM de ser selado no recipiente/saco e ser deixado a arrefecer até a
temperatura ambiente antes de ser analisado. Depois de ter arrefecido, o recipiente/saco tem
de ser agitado para permitir que a humidade eventualmente presente na superficie do
recipiente seja remisturada com o material. A remogao do material antes de este ter arrefecido
resultara na perda da humidade devido a evaporagdo, causando potenciais erros de
calibragem.

NOTAS: Para obter instru¢ées completas sobre como utilizar o Hydro-Com, consulte
o Manual do Utilizador do Hydro-Com (HD0682). Registe todos os dados de calibragem,
incluindo, resultados que se suspeite estarem incorretos.

Aplicam-se os mesmos principios utilizando ou ndo o Hydro-Com ao calibrar.

Procedimento

1. Para efetuar a calibragem é essencial que o valor Nao Graduado médio seja registado
quando o material passa pelo sensor. Em simulténeo, é necessario proceder a recolha de
uma amostra do material. As amostras deverao ser obtidas o mais préximo possivel do
sensor, para assegurar que a amostra recolhida é efetivamente representativa do material
medido pelo sensor.

2. Para efetuar a calibragem, é possivel obter o valor de Média Ndo Graduada ao acionar
a entrada Média/Constante, através da aplicacdo de 24 V a entrada digital, ou ao
selecionar manualmente o inicio do calculo da média através do Hydro-Com. Numa
instalagdo ideal a entrada digital esta ligada ao sistema de controlo. Quando o depdsito
é aberto, é iniciado o Calculo da Média e quando é fechado, o calculo da média
é interrompido. O valor sera retido até o calculo da média ser novamente iniciado.
O calculo da média tem de ser acionado pela dose principal do material. A entrada digital
do sensor nao devera ser ativada por quantidades insuficientes de material.

3. Quando o fluxo do material for constante, podera ser iniciado o calculo da média. Recolha,
no minimo, 10 incrementos de amostra a partir do fluxo para obter uma amostra global de,
no minimo, 5 kg de material no contentor. E NECESSARIO que o material seja recolhido
num local préximo do sensor, para que a leitura do sensor esteja relacionada com o lote
especifico de material recolhido.

4. Interrompa o fluxo de material. Registe o valor Média Ndo Graduada do sensor.

5. Misture cuidadosamente a amostra recolhida até obter uma mistura homogénea. Esta
amostra devera ser selada num saco hermético e devera ser evitada a respetiva exposi¢ao
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a luz solar até estar pronta para ser analisada. E extremamente importante que a
humidade da amostra seja preservada.

Utilize 3 amostras de 1 kg do material recolhido e efetue um teste laboratorial a cada uma.
Certifique-se de que a humidade é completamente removida. Alguns materiais, como os
Granulos, irdo requerer moagem antes do processo de secagem. Consulte as normas
internacionais aplicaveis ao material para obter informag¢des mais detalhadas.

Apébs a secagem integral das trés amostras, os resultados deverado ser comparados. Utilize
o calculador de humidade para calcular a % de humidade (consulte a secgéo 5.5). Se os
resultados diferirem em mais de 0,3% de humidade, as amostras deverao ser eliminadas
e o processo de calibragem repetido. Tal podera indicar um erro no processo de
amostragem ou nos testes laboratoriais.

Utilize a humidade média das trés amostras para correlacionar com o valor Média Nao
Graduada.

Este processo devera ser repetido para obter pontos de calibragem adicionais.
Idealmente, os pontos de calibragem deveriam ser recolhidos de modo a representarem
o intervalo efetivo de humidade global do material.

Para obter instru¢bées sobre como calibrar utilizando o Hydro-Com, consulte
o Manual do Utilizador do Hydro-Com numero de documento HD0682.

Nota 1) As normas para testar agregados recomendam que para uma amostra
representativa, sdo necessarios, pelo menos, 20 kg de material a granel (material
0-4 mm)

Nota 2) As normas para testar agregados recomendam que para uma amostra
representativa, a diferenca de humidade ndo podera ser superior a 0,1%

5.5 Calculo do Teor de Humidade

Teor de Humidade = % x 100%

Exemplo

Teor de Humidade =

1288,79 - 1236,39 4 100% = 5.7%
1236,2g — 320,39 '

(Tenha em atengdo que a humidade calculada neste exemplo se baseia no peso a
seco.)

6 Calibragem Correta/lncorreta

Uma calibragem correta obtém-se analisando as amostras e efetuando leituras com base
no intervalo efetivo de humidade global do material. Devera criar a maior quantidade possivel de
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pontos, uma vez que um maior niumero de pontos proporciona maior precisdo. O grafico abaixo
mostra uma calibragem correta com grande linearidade.

Dados de Calibragem de Humidade Correta

\

Linha de Melhor
Ajuste

Secagem da Humidade %
(o))

0 20 40 60 80 100 120
Resultados Nao Graduados do Sensor

Imagem 18: Exemplo da Calibragem Correta do Material

,

6.1 E provavel que se obtenha uma calibragem incorreta se:

o For utilizada uma amostra demasiado pequena para medir o teor de humidade.

e  For utilizado um nimero muito pequeno de pontos de calibragem (em particular 1 ou 2
pontos).

e O teste da subamostra ndo for representativo da amostra a granel.

e As amostras tiverem sido obtidas préximo do mesmo teor de humidade (Imagem 19, a
esquerda). E necessario um intervalo adequado.

e Houver uma grande dispersédo nas leituras, conforme exemplificado no grafico de
calibragem Imagem 19 (a direita). Este cenario implica geralmente uma abordagem
nao fidedigna ou inconsistente na obtengcdo de amostras para secagem em forno ou
um posicionamento de ma qualidade do sensor com um fluxo inadequado de material
sobre o sensor.

e Se nao for utilizada a funcionalidade de calculo da média para garantir uma leitura
representativa de humidade para todo o lote.

Dados de Calibragem de Humidade Incorreta Dados de Calibragem de Humidade Incorreta

12 4 12 4 u

Secagem da Humidade %
o

Secagem da Humidade %
o

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80
Resultados Nao Graduados do Sensor Resultados Nao Graduados do Sensor

Imagem 19: Exemplos de Pontos de Calibragem de Material de Ma Qualidade

7 Calibragem Quadratica

Os Sensores de Humidade por Micro-Ondas Hydronix sdo compativeis com a fungéo
de calibragem quadratica para utilizagdo em situagdes excecionais em que o material ndo é linear.
Nas calibragens quadraticas, caso os pontos de calibragem nao formem uma linha reta, é utilizado
o coeficiente “A” e é gerada uma curva com ajuste ideal (Imagem 20). Aplica-se a equacgao
mostrada abaixo:

Humidade % = A x (Valor Ndo Graduado)? + B (Valor Ndo Graduado) + C—-D
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Aplica-se o mesmo procedimento a calibragens lineares (consultar a Pagina 35) e este devera ser
seguido para recolher amostras e para determinar a % de humidade ou o material.

Pode obter informacdes detalhadas completas sobre o processo de calibragem no Manual do
Utilizador do Hydro-Com HDO682.

7.1 Calibragens Quadraticas Corretas/Incorretas

Uma calibragem correta obtém-se quando as amostras de calibragem s&o obtidas com base
no intervalo efetivo do material. Devera criar a maior quantidade possivel de pontos para obter
uma maior preciséo. A

Imagem 20 é exemplo de uma calibragem correta. Todos os pontos ficam situados proximos
da curva e existe uma dispersdo adequada dos pontos que abrange o intervalo de humidade
global do material.

18

[
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& /
253 -
S . ~
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]
8 &
‘€ Curva de Melhor Ajuste
S &
T
g s
R,

o

o 1o 0 30 40 £l

Resultados Ndo Graduados do Sensor

Imagem 20: Exemplo de uma Calibragem Quadratica Correta
A

Imagem 21 é exemplo de uma calibragem incorreta. E evidente que os pontos de calibragem
nao estao situados proximo do ajuste da curva e tal indica que existe a possibilidade de erros
laboratoriais ou nas amostras. Seria necessario realizar novamente a calibragem.

0
18 B

16 ..--""'_'_'_'_._“

14 /

12 -

% de Humidade do Material
o
L 2

(=T I R - ]

(=]

10 20 30 40 50

Resultados Ndo Graduados do Sensor

Imagem 21: Exemplo de uma Calibragem Quadratica Incorreta

8 Calibragem de um sensor num misturador

Se um sensor tiver sido instalado num misturador, com varios materiais, e for necessario indicar
a % de humidade, nem sempre é possivel executar um processo de calibragem padrao.
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Tal verifica-se particularmente no caso da produgao de betdo. A obtencédo de amostras de betado
hdimido finalizado e o processo de secagem para determinar a % de humidade n&o séo
procedimentos fidedignos, devido as reagdes quimicas e a problemas de seguranca associados.
O método que se segue pode ser utilizado para calibragem, nestas situacoes.

1. Para calibrar no misturador, é necessario calcular a % de humidade de todos os materiais
a seco através da utilizagdo de um sensor de humidade devidamente calibrado ou do
recurso a instalagdes laboratoriais.

Neste exemplo, os valores de humidade do material da mistura a seco e os pesos sao
0s seguintes:

Areia = 950 kg com 8% de humidade
Gravilha = 1040 kg com 2,5% de humidade
Cimento = 300 kg com 0% de humidade (Devera ser sempre 0%)
2. Para determinar a agua no material € necessario calcular o peso a seco utilizando
a seguinte equacéo:

Peso hAomido

Pesoaseco=—————
(1+% Humidade)

(Humidade %: 1=100%, 0,1 = 10%)

Areia 22 = 879,63kg
1,08

Pedras ~22 = 1014,63kg

1,025
Cimento 3% = 300kg
Peso total a seco = 879,63 + 1014,63 + 300 = 2194,26 kg

3. Calcule a agua no material:

Teor de Agua = Peso hiimido — Peso a seco
Areia = 950-879,63 = 70,37 kg

Pedras = 1040-1014,63 = 25,37 kg

Cimento = 300 — 300 = 0 kg

Total de agua = 70,37+25,37+0 = 95,74 kg

4. O peso aseco e o teor de agua sédo, em seguida, utilizados para calcular a % de humidade
do material:
H% - Total de Algua

x 100

Peso a seco do material

95,74
2194,26

H% =

x 100 = 4,36%

5. Para criar um ponto de calibragem, € necessario carregar o material a seco para
o misturador e misturar cuidadosamente até o sensor emitir um sinal de estabilidade, que
indica a homogeneidade da mistura. Quando o sinal for estavel, registe o valor Nao
Graduado dos sensores. Neste exemplo, o valor Nao Graduado era 35.

6. Para criar um segundo ponto de calibragem, adicione uma quantidade definida de agua
ao misturador. Neste exemplo, sdo adicionados 35 litros. Misture cuidadosamente
o material até o sensor emitir novamente um sinal de estabilidade. Registe o valor Ndo
Graduado dos sensores. Neste exemplo, o valor Nao Graduado é 46.

7. Calcule a % de humidade da mistura humida utilizando a seguinte equacgao:
Total de 4gua = Agua do material a seco + Agua adicionada

Total de dgua = 95,74 + 35 = 130,74 litros
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% Humidade = Total de Algua 00

Peso a seco do material

130,74

% Humidade = Y

x 100 = 5,96%

8. Os valores Nao Graduados e a % de Humidade das misturas himidas e a seco sao
utilizados para efetuar a calibragem.

Dados de calibragem da mistura:

% HUMIDADE | Nao
Graduada

4,36 35

5,96 46

9. Os dados de calibragem podem ser introduzidos no Hydro-Com para otimizar o célculo
dos coeficientes de calibragem. Este procedimento também pode ser efetuado
manualmente através da utilizagdo das seguintes equagdes:

Humidade (HAomida)—Humidade (A Seco)
NALo Graduada (HAomida)—NALo Graduada (A Seco)

B (Gradiente) =

_ 596-4,36
46-35
1,6
B= =
11
B =0,145

% Humidade = B x NALo Graduada + C

*+ C (desvio) = Moisture% — (B x NALo Graduada)
Utilizagao dos valores da mistura humida:

C =5,96 — (0,145 x 46)

C =596 —6,67

c=-0,71

10. Se os valores B e C forem carregados para o sensor, a saida pode ser configurada como %
de Humidade.

Utilizacao dos valores B e C, neste exemplo, se o valor Ndo Graduado for 58:

% Humidade = 0,145 x 58 — 0,71

% Humidade = 7,7%
Dfa|§dde que a férmula e o doseamento de materiais se mantenham inalteraveis, a calibragem sera
valida.

9 Calibragem Brix

Determinados sensores sdo compativeis com a obtencéo do teor de Brix de um liquido a partir do
valor Nao Graduado (Consulte as Especificagdes Técnicas no Manual de Instalagdo do Sensor
relevante, para obter mais informagdes). Trata-se da medicdo da quantidade de solidos
dissolvidos presentes num liquido e é utilizada principalmente no setor alimentar.

O calculo Brix difere do calculo linear utilizado no caso da humidade. Para criar uma linha de
calibragem, é utilizada a seguinte equacgao:
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Bri A—B ( Cus ) n D.us?
= A — 100000 _—
rix .e 1000

em que “us” é o valor Nao Graduado do sensor. Esta equacao apresenta uma curva exponencial.

Se forem utilizados sensores para medir o Brix, continua a ser necessario calibrar o sensor em
fungéo do processo a monitorizar. Segue-se uma descrigdo detalhada do processo:

1. Para calibrar o sensor, é necessario correlacionar um determinado nimero de valores Nao
Graduados com o respetivo valor Brix correspondente.

2. Para efetuar a calibragem, o valor Ndo Graduado Filtrado é registado e, em simultaneo, é
recolhida uma amostra do material. Esta amostra devera ser obtida o mais préximo
possivel do sensor. Deste modo, assegura que o material recolhido é efetivamente
representativo no ambito da medi¢ao do sensor.

3. Quando for necessaria uma amostra para calibragem, confirme o fluxo do material,
no ambito do processo. Registe o valor Ndo Graduado Filirado do sensor e, em
simultdneo, recolha a amostra do material através de um método de amostragem
adequado.

4. O volume da amostra devera ser suficientemente grande para permitir a realizagado de
varios testes laboratoriais. Os resultados laboratoriais deverdo ser comparados, uma vez
que as variagbes nos resultados indicardo erros no processo de amostragem ou
laboratorial.

5. A média dos resultados laboratoriais € o valor Nao Graduado Filtrado representam um
ponto de calibragem.

6. Os passos 3-5 deverdo ser repetidos, para obter pontos de calibragem adicionais.
Idealmente, os pontos de calibragem deveriam ser recolhidos de modo a abrangerem todo
o intervalo Brix previsto do material.

O software Hydro-Com devera ser utilizado para calcular os coeficientes de calibragem e para
atualizar o sensor com a calibragem.

9.1 Calibragem Brix Corretal/lncorreta

Uma calibragem Brix correta obtém-se analisando o material com base no intervalo efetivo.
E necessaria uma dispersao de pontos adequada para obter uma maior precisao. A

Imagem 22 mostra uma calibragem eficaz com todos os pontos proximos da curva de ajuste
ideal.

Néo Graduado
110

(LU ————
L1l
-]

=]

1

=0 & T & 0 100 10
Brix

— Calibragem Atual Calibragem Melhorada

Imagem 22: Exemplo de uma Calibragem Brix Correta

Imagem 23¢é exemplo de uma calibragem Brix incorreta. Este facto é evidente uma vez que nem todos
os pontos estéo situados préximo da curva de ajuste ideal.

42 Hydronix Manual de Configuracdo e Calibragem HDO0679pt Rev 1.8.0



Integragdo do Sensor e Calibragem do Material Capitulo 3
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Imagem 23: Exemplo de uma Calibragem Brix Incorreta

Para obter informacgdes detalhadas completas sobre a utilizagdo do Hydro-Com, consulte o Manual do
Utilizador HD0682
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O sensor é um instrumento de precisdo e, em muitos casos, € mais rigoroso do que outro tipo de
equipamento ou técnicas de amostragem utilizados para fins de calibragem. Para obter um melhor
desempenho, certifique-se de que a instalagao segue as diretrizes basicas abaixo e de que o sensor
esta configurado com parametros de filtragem adequados.

Também podera ser Uil ajustar os parametros de filtragem e suavizagéo do sinal do sensor, conforme
descrito no Capitulo 2, secgéo 5.

A selegdo de um modo de medigao alternativo (Capitulo 2, Secgao 8) podera oferecer uma resposta
ao sinal mais desejada, mas antes de avancar devera monitorizar o desempenho de cada modo
através da utilizagdo do software Hydro-Com.

1 Informagodes Gerais para todas as Aplicagoes

e Arranque: Recomenda-se que deixe o sensor estabilizar durante 15 minutos apdés ligada
a energia antes da respetiva utilizacao.

o Posicionamento: O sensor devera estar em contacto com uma amostra representativa
do material.

e Fluxo: O sensor devera estar em contacto com um fluxo continuo de material.

e Material: Se o tipo de material ou fonte for alterado, a leitura da humidade podera ser
afetada.

e Tamanho das particulas do material: Se o tamanho das particulas do material a medir
for alterado, a reologia do material podera ser afetada no ambito do mesmo teor
de humidade. O aumento do material fino origina frequentemente o “endurecimento”
do material no &mbito do mesmo teor de humidade. Este “endurecimento” ndo devera ser
automaticamente considerado uma reducdo na humidade. O sensor continuara a medir
a humidade.

e Acumulacido de material: Evite a acumulagdo de material na placa frontal de Ceramica.

2 Manutencgao de rotina

Certifique-se de que a placa frontal de medicéo de ceramica esta sempre isenta da acumulagéo
de material.

Inspecione a placa frontal de ceramica para detetar quaisquer sinais de fissuras ou lascas na
superficie.

NAO BATA NA PLACA FRONTAL DE CERAMICA DURANTE
A MANUTENGAO
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Capitulo 5 Diagnostico do Sensor

As tabelas que se seguem apresentam os problemas mais comuns detetados ao utilizar o sensor.
Se nao for possivel diagnosticar o problema com base nestas informagdes, contacte o suporte técnico
da Hydronix.

1 Diagnéstico do Sensor

Varia em funcdo dqg
teor de humidade

1.1 Sintoma: O sensor ndao emite resultados
Explicagao Verificagao Resultado Acao a executar
possivel pretendido em caso de falha
A saida funciona, | Efetue um teste | Leitura em | Desligue e volte
mas nao | simples com a mao | miliamperes dentro | a ligar o sensor
corretamente no sensor do intervalo normal
(0—20 mA, 4-20 mA)
Sensor sem | Corrente CC na|+15 V CC para|Localize a falha
alimentacao caixa de derivagdo |+30V CC na fonte de
alimentagaol/ligagao
elétrica
Sensor Desligue e volte | Sensor a funcionar | Verificacao da
temporariamente a ligar o sensor corretamente alimentacao
bloqueado
Resultados do | Mecga a corrente de | Leitura em Verifique
sensor inexistentes | saida do sensor no | miliamperes dentrg a cablagem da caixa
no  sistema de | sistema de controlo | do intervalo normal de derivagao
controlo (0—20 mA, 4—20 mA)

Nenhuma saida do | Mega a corrente de | Leitura em Verifique os pinos
sensor na caixa de | saida do sensor nos | miliamperes dentrg do  conector do
derivagao terminais da caixa | do intervalo normal sensor
de derivagao (0—=20 mA, 4-20 mA)
Varia em fungéo dag
teor de humidade
Os pinos do | Desligue o cabo do | Os pinos estdo | Verifique
conector do Sensor | sensor caso haja | dobrados e podem | a configuragao
MIL-Spec estdo | pinos danificados ser colocados no | do sensor ligando-o
danificados estado normal para | aum PC
fazer contacto
elétrico
Falha interna ou | Ligue o sensora um | Ligacéo digital | A ligagdo digital
configuragcéo PC utilizando o |RS485 a funcionar. | RS485 n&o estd
incorreta software Hydro- | Corrija a | a funcionar.
Com e a um| configuragdo. O sensor devera
conversor RS485 ser devolvido
apropriado a Hydronix para
reparagao.
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1.2

1.3

Sintoma: Resultados Analégicos Incorretos

Explicagao Verificagao Resultado Acao a executar
possivel pretendido em caso de falha
Problema Cablagem da caixa | Pares entrancados, | Efetue as ligagdes
de cablagem de derivagao e PLC | utilizados em todo | corretas utilizando
0 comprimento 0 cabo especificado
do cabo do sensor|nas especificacdes
ao PLC, ligados | técnicas
corretamente
Saida analégica | Desligue a saida | Leitura em | Ligue o sensor a um
do sensor com | analégica do PLC | miliamperes dentro | PC e  execute
problemas e efetue a medigéo | do intervalo normal | o Hydro-Com.

utilizando
amperimetro

um

(0-20 mA, 4-20 mA)

Verifigue a saida
analdgica na pagina
de diagndstico.
Force o] valor
conhecido na saida
em mA e confirme
utilizando um
amperimetro

Placa de entrada
analégica do PLC
com problemas

Desligue a saida
analégica do PLC
e efetue a medicao
da saida analégica
do sensor utilizando
um amperimetro

Leitura em
miliamperes dentro
do intervalo normal
(0—20 mA, 4-20 mA)

Substitua a placa de
entrada analégica

Sintoma: O computador Nao Comunica com o Sensor

Explicagao possivel Verificagao Resultado Acao a executar em
pretendido caso de falha
Sensor sem | Corrente CC na|+15 V CC para|Llocalize a falha na
alimentacgao caixa de derivacdo | +30V CC fonte de
alimentagaol/ligacao
elétrica
RS485 ligado | Instrucdes de | Conversor RS485 | Verifique as defini¢cdes
incorretamente ao | ligacao do | corretamente ligado | da porta COM do PC
conversor conversor e sinais A
e B com orientagao
correta.
Porta COM série | Selecione a Porta | Mudar para a Porta | Determine o numero
incorretamente Com correta no | COM correta da Porta COM
selecionada no Hydro- | Hydro-Com. atribuido a porta real

Com

consultando o gestor
de dispositivos do PC

Mais do que um sensor
com o0 mesmo numero
de enderego

Ligue a cada sensor
individualmente

O sensor é detetado

num determinado
enderecgo.
Renumere este

sensor e repita em

Experimente como
alternativa RS485-
RS232/USB,
se disponivel
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relacdo a todos os
sensores na rede

1.4

Sintoma: Leitura de Humidade Quase Constante
Explicagcao possivel | Verificagao Resultado Acdao a executar
pretendido em caso de falha
Depésito vazio ou | Sensor coberto pelo | Profundidade Encha o depésito
sensor descoberto material minima do  material
de 100 mm
Material preso | O material n&o fica | Fluxo uniforme | Procure as causas do
no depdsito preso em  cima | do material sobre | fluxo irregular.
do sensor a superficie do | Reposicione o sensor
sensor quando | se o] problema
a porta esta aberta persistir
Acumulacgédo de | Sinais de | A placa frontal de | Verifique o angulo da
material na superficie | acumulagao de | ceramica devera ser | ceramica no intervalo
do sensor materiais, como a | mantida limpa | entre 30° e 60°. Se
acumulagao de |através da acgado | o problema persistir,
sélidos secos na | do fluxo do material reposicione o sensor.
superficie de
ceramica

Calibragem de

Intervalo de entrada

O sistema de controlo

Modifique o controlo

entrada incorreta no | no sistema | € compativel com o | de sistema ou
sistema de controlo | de controlo intervalo de saida do | reconfigure o sensor
sensor
Sensor em estado de | Teor de humidade | Tem de situar-se | Ajuste o intervalo
alarme — intervalo de | do material com | dentro do intervalo de | do sensor elou
0 mA a 4-20 mA secagem em forno funcionamento calibragem
do sensor
Interferéncia Utilizacao de | Nenhuma fonte | Evite a utilizacdo
de telemodveis teleméveis préximo |de RF a funcionar{amenos de 5 m
do sensor préximo do sensor do sensor
0] interruptor | Aplicar o] sinal | A leitura da humidade | Verifique utilizando
“Média/Constante” a entrada digital média devera alterar- | os diagndsticos

ndo funcionou

se

do Hydro-Com

Sensor
alimentagao

sem

Corrente CC na caixa
de derivacgao

+15 V CC para
+30V CC

Localize a falha na
fonte de alimentacao/
ligacao elétrica

Resultados do sensor
inexistentes no
sistema de controlo

Mega a corrente de
saida do sensor no
sistema de controlo

Varia em funcgéo
do teor de humidade

Verifique a cablagem
da caixa de derivagao

Nenhuma saida
do sensor na caixa de
derivagao

Mega a corrente de
saida do sensor nos
terminais da caixa
de derivagao

Varia em funcdo do
teor de humidade

Verifique
a configuracao
de saida do sensor

Sensor desativado

Desligue a energia
durante aproximada-

Funcionamento

normal entre

Verifique se

a temperatura
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mente 30 segundos | 70 mA-150 mA de funcionamento
etente  novamente se situa dentro
oumega a energia do intervalo
fornecida pela fonte especificado
de alimentagao
Falha interna ou|Remova o sensor,|A leitura deveria | Verifique
configuragéo limpe a superficie e | alterar-se de acordo | o funcionamento
incorreta verifique a leitura (a) | com um intervalo | utilizando 0s
com a superficie de | aceitavel diagnosticos
ceramica limpa e (b) do Hydro-Com
com a mao a
pressionar a
superficie de
ceramica com
firmeza.
1.5 Sintoma: Leituras Inconsistentes ou Irregulares que Nao

Monitorizam o Teor de Humidade

Explicagao possivel

Verificagcao

Resultado
pretendido

Acao a executar
em caso de falha

Detritos no sensor

Detritos, como panos
de limpeza presos na
superficie do sensor

O sensor deve estar
isento de detritos

Melhore o armazena-
mento do material.
Instale redes de metal
no topo dos depositos
e portas
de carregamento

do misturador.

Material “preso” no | O material fica preso | Fluxo uniforme | Procure as causas do
depdsito em cima do sensor do material sobre | fluxo irregular do
a superficie do | material. Reposicione
sensor quando|o sensor se O
a porta esta aberta problema persistir
Acumulagao de | Sinais de | A  superficie de|Altere o angulo da
material na superficie | acumulagao de | ceramica devera | ceramica no intervalo
do sensor materiais, como a|estar sempre limpa|entre 30° e 60°.
acumulagao de | através da acgdo do | Reposicione o sensor
sblidos secos na | fluxo do material se o] problema
superficie de persistir
ceramica
Calibragem Certifique-se de | Os valores da | Efetue mais
inadequada que os valores de | calibragem medicdes de
calibragem séo | disseminam-se calibragem
apropriados ao | dentro do intervalo
intervalo de | evitando
funcionamento a extrapolagéo
Formagdo de gelo | Temperatura Inexisténcia de gelo | O sensor ndo mede
no material do material no material no gelo

Sinal
Média/Constante ndo

Sistema de controlo a
calcular as leituras de

E necessario que as
leituras de humidade
médias sejam

Modifique o controlo
de sistema e/ou
reconfigure o sensor,
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utilizado média por lote utilizadas nas | conforme necessario
aplicagbes de
medicao por lote
Utilizacao incorreta | A entrada | “Média/Constante” Modifique as
do sinal | Média/Constante devera estar ativo | temporizacdes
“Média/Constante” estda a funcionar | apenas durante | paraincluir o fluxo
durante o  fluxo | o fluxo principal e n&o | principal e excluir
principal de material | durante o periodo | o movimento rapido
do deposito de avancgo lento da medigao.
Configuragao Opere a entrada|A saida deve ser|Saida do sensor
incorreta do sensor Média/Constante. constante com | configurada
Observe a entrada Média/ | corretamente  para
0 comportamento Constante desativada | a aplicagéo
do sensor (OFF) e alterar-se
com a entrada (ON)
Ligacbes a terra | Ligagdes dos | As diferengcas de | Garantir a ligagao
inadequadas elementos metalicos | potencial de terra tém | equipotencial dos
e dos cabos a terra de ser minimizadas elementos metdlicos
1.6 Carateristicas dos Resultados do Sensor

sdo aproximados)

Resultados Nao Graduados Filtrados (os valores mostrados

RS485 4-20 mA 0-20 mA 0-10V
Sensor expostoaoar |0 4 mA 0 mA oV
Ma&o no sensor 75-85 16-17,6 mA | 15-17 mA 7,5-8,5V
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Capitulo 6 Perguntas Mais Frequentes

P: O Hydro-Com né&o deteta quaisquer sensores

R: Se houver mais do que um sensor ligado a rede RS485, certifique-se de que cada sensor tem
um endereco diferente. Certifique-se de que o sensor esta ligado corretamente, alimentado por
uma fonte de alimentagéo de 15-30 V CC apropriada e de que os cabos RS485 estao ligados
através de um conversor RS232-485 ou USB-RS485 adequado ao PC. No Hydro-Com,
certifique-se de que esta selecionada a porta COM correta.

P: Qual a frequéncia de calibragem do sensor?

R: A recalibragem ndo é necessaria, exceto se a gradagdo do material se alterar
significativamente ou se for utilizada uma nova origem de material. No entanto, recomenda-se
que obtenha amostras regularmente (consulte o Introdugao a Calibragem do Material, na
Pagina 31) no local para confirmar se a calibragem permanece valida e precisa. Coloque estes
dados numa lista e compare-os com os resultados do sensor. Se os pontos se situarem
proximo ou na linha de calibragem, esta permanece eficaz. Se observar uma diferenca
continua, sera necessario recalibrar.

P: Se for necessario substituir o sensor terei de calibrar o novo sensor?

R: Geralmente ndo, pressupondo que o sensor sera montado exatamente no mesmo local. Copie
os dados de calibragem do material para o novo sensor e as leituras de humidade serdo
idénticas. Recomenda-se que verifique a calibragem obtendo uma amostra, conforme
mostrado em Introducdo a Calibragem do Material, na Pagina 31, e verificando o ponto
de calibragem. Se se situar préximo ou na linha, a calibragem permanece eficaz.

P: Como devo proceder se houver uma ligeira variagdo de humidade no meu material no dia
da calibragem?

R: Apenas para areia (apenas HP04)

Se tiver secado diferentes amostras e houver uma ligeira variagdo na humidade (1-2%),
determine um ponto de calibragem adequado recorrendo ao calculo da média das leituras Nao
Graduadas e da humidade com secagem em forno. O Hydro-Com permitira produzir uma
calibragem valida até serem criados outros pontos. Quando houver uma alteragdo de
humidade, no minimo de 2%, obtenha uma nova amostra e otimize a calibragem adicionando

mais pontos.
P: Se alterar o tipo de material que estou a utilizar, é necessario recalibrar?
R: Sim, é necessario calibrar em fungdo de cada tipo de material.
P: Qual a variavel de saida que devo utilizar?
R: Depende do facto de a calibragem estar armazenada no sensor ou no controlador por lote,

e do facto de a entrada digital ser utilizada para o calculo da média. Consulte Configuragdo da
Saida Analogica, na pagina 15, para mais informagoes.

P: Parece haver uma disperséo nos pontos que criei na calibragem. Esta situagéao representa um
problema? Existe algo que permita melhorar o resultado da calibragem?
R: Caso ocorra uma dispersédo dos pontos que pretende ajustar numa linha, existe um problema

na sua técnica de amostragem. Certifique-se de que o sensor esta montado corretamente no
fluxo. Se a posi¢ao do sensor estiver correta e a amostragem for efetuada conforme descrito
na Pagina 35, tal ndo devera ocorrer. Utilize um valor “Média Ndo Graduada” para
a calibragem. O periodo da meédia pode ser definido com a entrada “Média/Constante”
ou utilizando “Calculo da Média Remota”. Consulte o Manual do Utilizador do Hydro-Com
(HD0682), para mais informacoes.
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P: As leituras do sensor mudam irregularmente e ndo séo consistentes com as alteragbes na
humidade do material. Existe um motivo que o justifique?
R: E possivel que uma parte do material se esteja a acumular na superficie do sensor durante

o fluxo. Com a acumulagdo, mesmo que ocorra uma alteragao na humidade, o sensor apenas
“deteta” o material na sua superficie, pelo que a leitura poderia manter-se relativamente
constante. A leitura podera manter-se constante até o material acumulado ser removido,
viabilizando o fluxo do novo material na superficie do sensor. Esta situagdo causa uma
alteracdo repentina nas leituras. Para verificar se é este o caso, experimente tocar nas laterais
do depdsito/silo para soltar qualquer material de sujidade e verifique se as leituras mudam.
Verifique também o angulo de montagem do sensor. A cerdmica devera ser montada com um
angulo que permita que o material passe de forma constante sobre a placa frontal do sensor.
Os sensores montados em depdsitos tém duas linhas na etiqueta da placa posterior que
indicam o angulo de instalacdo do sensor em relagdo ao fluxo do material. O alinhamento
correto verifica-se quando qualquer das linhas esta alinhada com o fluxo do material, indicando
que a ceramica se apresenta no angulo correto.

P: O angulo do sensor afeta a leitura?

R: E possivel que a alteragéo do angulo do sensor possa afetar as leituras. Tal deve-se a uma
alteragcdo na compactagao ou densidade do material que flui junto a superficie de medigédo. Na
pratica, as pequenas alteragdes no angulo terdo um efeito pouco determinante nas leituras,
mas uma grande alteragdo no angulo de montagem (>10 graus) ira afetar as leituras e, em
ultima analise, a calibragem tornar-se-a invalida. Por este motivo, é essencial que ao remover
ou substituir um sensor seja mantido o mesmo angulo.

P: Por que motivo o sensor emite uma humidade negativa quando o depdsito esta vazio?

R: Os resultados Nao Graduados do ar serdo inferiores a leitura Ndo Graduada de 0%
de humidade do material; deste modo, a leitura dos resultados da humidade sera negativa.

P: Qual o comprimento maximo de cabo que é possivel utilizar?
R: Consulte o manual de instalagdo do sensor relevante, para obter todas as especificagcdes
técnicas.
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Apéndice A Referéncia Cruzada de Documentos

1 Referéncia Cruzada de Documentos

Esta seccdo lista todos os outros documentos referidos neste Manual do Utilizador.
Podera considerar util ter uma copia disponivel ao ler o presente manual.

Numero do Titulo

Documento

HD0682 Manual do Utilizador do Hydro-Com

HDO0675 Manual de Instalagdo do Hydro-Probe e do Hydro-Probe XT

HDO0676 Manual de Instalagdo do Hydro-Mix

HDO677 Manual de Instalagao do Hydro-Probe Orbiter

HDO0678 Manual de Instalagao Elétrica de Sensores de Humidade Hydronix

ENO0077 Métodos de Controlo da Humidade Por Lote

ENOO78 Integragéo de Sensores Hydro-Mix e Hydro-Probe numa Conduta
de Granulos

ENO0079 HPO04 Parametros Predefinidos de Fabrica do Sensor

ENO008O XT02 Parametros Predefinidos de Fabrica do Sensor

ENO0081 HMO08 Parametros Predefinidos de Fabrica do Sensor

EN0082 ORB3 Parametros Predefinidos de Fabrica do Sensor

HDO0881 Hydronix Microwave Moisture Sensor Modbus RTU Protocol Register
Mapping (Mapeamento de Registo do Protocolo Modbus RTU de
Sensores de Humidade por Micro-ondas Hydronix)
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